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Магистерская диссертация состоит из 141 л., 23 рис., 41 табл., 25 источ-
ников, 1 приложение, листов графического материала 2. 
Ключевые слова: релейная защита и автоматика, район, уставка, чувстви-
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Объектом проектирования является релейная защита и автоматика линии 
220 кВ «Магистральная – Правдинская» и автотрансформатор 3x167 МВА  
500/220/10,5 кВ на подстанции Магистральная  Тюменской энергосистемы. 
Цель проекта: разработать релейную защиту и автоматическое повторное 
включение (АПВ) для линии 220 кВ «Магистральная – Правдинская», диффе-
ренциальную и ступенчатые защиты автотрансформатор 3x167 МВА  
500/220/10,5 кВ на подстанции Магистральная  Тюменской энергосистемы, и 
выполнить оценку экономической эффективности спроектированных релейной 
защиты и автоматики. 
Для достижения поставленной цели использованы расчетные и графоана-
литические методы, программный комплекс АРМ СРЗА, пакеты программ 
Mathcad. 
Получены уставки релейной защиты для линии 220 кВ «Магистральная – 
Правдинская» и автотрансформатора 3x167 МВА  500/220/10,5 кВ на подстан-
ции Магистральная  Тюменской энергосистемы. 
Полученные в проекте результаты могут быть использованы как предва-
рительные для рабочего проектирования в расчетных группах РЗА центрально-










Список сокращений  
СД – синхронный двигатель  
РЗ – релейная защита  
АВР – автоматическое включение резерва  
АПВ – автоматическое повторное включение  
СЭС – система электроснабжения  
РУ – распределительное устройство  
ГПП – главная понизительная подстанция  
АРВ – автоматическая регулировка возбуждения  
ЗМН – защита минимального напряжения  
МТЗ – максимальная токовая защита 
ДЗ – дистанционная защита 
ДФЗ – дифференциально-фазная защита 
СТЗНП – ступенчатая токовая защита нулевой последовательности  
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В связи с быстротекущими процессами при коротких замыканиях (КЗ) в 
электрических сетях, необходимы автоматический контроль и ликвидация ава-
рийной ситуации. Эту функцию выполняет релейная защита (РЗ). Ни один си-
ловой элемент не может эксплуатироваться без РЗ, поэтому разработка РЗ для 
всех компонентов электроэнергетической системы (ЭЭС) является актуальной 
задачей. 
В настоящее время в электроустановках используются устройства релей-
ной защиты и автоматики (РЗА) трех видов, которые отражают три поколения 
развития аппаратуры РЗА: электромеханические устройства, микроэлектрон-
ные и микропроцессорные. Наиболее современным является последний вид. 
Хотя количество внедренных микропроцессорных устройств  в электроуста-
новках незначительно, нет достаточного количества опубликованных учебных 
материалов,  при проектировании РЗА необходимо обращаться к  более совре-
менным и перспективным микропроцессорным системам, а так же микроэлек-
тронным устройствам. 
В связи с необходимостью ликвидации аварийных ситуаций и примене-
ния средств РЗА для всех элементов ЭЭС, в представленной работе поставлена 
задача  спроектировать релейную защиту и АПВ линии 220 кВ «Магистральная 
– Правдинская», и автотрансформатора 3х167 МВА 500/220/10,5 кВ,  располо-
женного на п/ст Магистральная.  
Для решения задачи использованы расчетные и графоаналитические ме-
тоды, программный комплекс АРМ СРЗА, Дакар, с введенными базами данных 
Тюменской энергосистемы ТРДУ, пакет программ MS Office для оформления 
пояснительной записки, чертежей схем района и защит. 
Чувствительность измерительных органов ряда ступеней токовых и ди-
станционных защит достигнута благодаря использованию возможностей аппа-
ратуры, применению сопротивление смещения. Для защиты трансформатора 





При написании данной работы были использованы научная и учебно- ме-
тодическая литература. Основным источником, раскрывающим теоретические 
основы проектирования релейной защиты и автоматики, явилась работа Федо-
сеева A. M. и Федосеева М. А.., где в полной мере раскрываются основы по-
строения релейной защиты и примеры ее проектирования.  
Также основные требования к устройствам релейной защиты и автомати-
ки электроустановок с синхронными электродвигателями, на основании анали-
за процессов, происходящих при перерыве электроснабжения данных двигате-
лей с последующим действием устройств АПВ и АВР, сформулированы в рабо-
те Слодаржа М.И..  
Диссертация Михалева С.В. содержит методические указания по 
настройке устройств релейной защиты подстанции с синхронными двигателя-
ми, а также по организации связей между подсистемами, составляющими си-
стему поддержания устойчивости работы.  
Требования к математическим моделям, используемым для адекватного 
воспроизведения процессов, происходящих при самозапуске синхронных дви-
гателей, а также обоснование этих моделей описаны в работах Гусева А.С., 
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2. Планирование этапов и выполнения работ по НИР 
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работы) 
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ния  
Определение материальных затрат НТИ, за-
трат на специальное оборудование, расчет ос-
новной заработной платы и накладных расхо-
дов. 
4. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансо-
вой, бюджетной, социальной и экономической эффек-
тивности исследования 
Оценка целесообразности и эффективности 
научного исследования. Анализ и оценка науч-
но-технического уровня исследования. Оценка 
рисков. 
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
В настоящее время перспективность научного исследования определяет-
ся не столько масштабом открытия, оценить которое на первых этапах жизнен-
ного цикла высокотехнологического и ресурсоэффективного продукта бывает 
достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью разработки.  
Оценка коммерческой ценности разработки является необходимым 
условием при поиске источников финансирования для проведения научного ис-
следования и коммерциализации его результатов. 
Темой научно-технического исследования является: «Релейная защита и 
автоматика района линии 220 кВ Магистральная – Правдинская Тюменской 
энергосистемы».  
Проектирование релейной защиты предполагает использование специа-
лизированного программно-технического комплекса. 
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ре-
сурсосбережение» является определение перспективности и успешности проек-
та, оценка его эффективности, уровня возможных рисков, разработка механиз-
ма управления и сопровождения конкретных проектных решений на этапе реа-
лизации [1]. 
Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие зада-
чи: 
 оценить коммерческий потенциал и перспективность проекта; 
 
 осуществить планирование этапов выполнения; 
 
 рассчитать бюджет проекта; 
 
 произвести оценку социальной и экономической эффективности. 
 
 
4.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научных исследований с позиции ресурсоэффективности и ресурсосбере-
жения 
4.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
Релейная защита — комплекс автоматических устройств, предназна-
ченных для быстрого (при повреждениях) выявления и отделения 
от электроэнергетической системы повреждённых элементов этой электроэнер-
гетической системы в аварийных ситуациях с целью обеспечения нормальной 
работы всей системы. Действия средств релейной защиты организованы по 
принципу непрерывной оценки технического состояния отдельных контроли-
руемых элементов электроэнергетических систем. Релейная защита (РЗ) осу-
ществляет непрерывный контроль состояния всех элементов электроэнергети-
ческой системы и реагирует на возникновение повреждений и ненормальных 
режимов. При возникновении повреждений РЗ должна выявить повреждённый 
участок и отключить его от ЭЭС, воздействуя на специальные силовые выклю-
чатели, предназначенные для размыкания токов повреждения (короткого замы-
кания). 
Релейная защита является основным видом электрической автоматики, 
без которой невозможна нормальная работа энергосистем. 
 В рамках проекта предлагается использование программного комплек-
са АРМ СРЗА. Программа представляет собой  автоматизированное рабочее 
место служб расчетов уставок релейной защиты ОДУ и энергосистем, имеет 
взаимную связь с его математической моделью и представляет собой комплекс 
программ. Данное программное обеспечение обеспечивает необходимую до-
стоверность результатов, высокую скорость выполнения работы, наглядность, а 
также доступный пользовательский интерфейс. Программа позволяет воспро-
извести процессы, происходящие в реальных электроустановках при их эксплу-
атации, основываясь на построении адекватных математических моделей, что 
впоследствии является основой для принятия правильного технического реше-
ния и позволяет свести к минимуму экономические издержки. 
Основными потребителями подобных исследований могут быть: 
- крупные нефтехимические производства; 
- объединенные диспетчерские управления; 
- легкая и тяжелая промышленность; 
 
 
- электростанции различного типа, 
а также другие виды производств, связанные с эксплуатацией мощных потре-
бителей электрической энергии. 
 
4.1.2 SWOT-анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой комплекс-
ный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ применяют для 
исследования внешней и внутренней среды проекта.   
Для проведения комплексного анализа проводимого исследования выде-
лим несколько этапов: 
1. Описание сильных и слабых сторон проекта, выявление возможностей и 
угроз для реализации проекта. 




















1. Требует уникального 
оборудования 
2. Возможность появления 
новых методов 
3. Отсутствие повсемест-
ного внедрения новой 
методики 
4. Требует тщательного 












опытный руководитель и прин-
ципиально новая методика дает 
возможность сотрудничать с 
рядом ведущих исследователь-
Возможность наличия партнер-
ских отношений с исследова-



















хода на внешний 
рынок 











ния методики, а так же воз-
можность выхода на внешний 
рынок обуславливаются прин-
ципиально новой методикой; 
Рост потребности в обеспече-
нии безопасности технолого-
производственного процесса и 
сокращения экономических из-
держек возможен за счет прин-
ципиально новой методики; 
За счет новизны и принципи-
альных отличий возможен вы-
ход на большие объемы приме-
нения данной методики. 
Отсутствие повсеместного 
внедрения новой методики 
обеспечивает большой потен-





са на новые программ-
ные продукты в иссле-
дуемой сфере 
2. Развитая конку-













ских моделей и обширная сфе-
ра применения программного 
комплекса минимизируют вли-




следования и наличие опытного 
научного руководителя в соче-
тании с принципиально новой 
методикой проведения работ 
обеспечивают стремительный 








2. Выявление соответствия сильных и слабых сторон научно – исследователь-
ского проекта внешним условиям окружающей среды. 
Таблица 4.2 -  Интерактивная матрица проекта 





 С1 С2 С3 С4 С5 
В1 + + + + + 
В2 0 0 + + 0 
В3 + - - - - 
В4 + + 0 + + 
В5 + 0 - + 0 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие сильных сторон и возможности: В1С1С2С3С4С5, В2С3С4, 
В3С1, В5С1С4. 
Таблица 4.3 -  Интерактивная матрица проекта 





 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 + - - 0 0 
В2 0 0 + - - 
В3 - 0 0 - - 
В4 - 0 - - - 
В5 0 - - - 0 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие слабых сторон и возможности: В1Сл1, В2Сл3. 
Таблица 4.4 -  Интерактивная матрица проекта 







 С1 С2 С3 С4 С5 
У1 - 0 0 - - 
У2 0 + 0 0 + 
У3 0 0 0 0 0 
У4 + 0 + + + 
У5 - - 0 0 0 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие сильных сторон и угроз: У2С2С5,У4С1С3С4С5. 
Таблица 4.5 -  Интерактивная матрица проекта 






 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 - 0 - 0 - 
У2 - - 0 - - 
У3 - 0 0 0 0 
У4 0 - - - - 
У5 - - 0 0 0 
Коррелирующие слабые стороны и угрозы не выявлены. 
 
Вывод: заявленная методика имеет большой потенциал, широкий круг 




4.2 Планирование этапов и выполнения работ проводимого научного ис-
следования 
4.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в сле-
дующем порядке:  
- определение структуры работ в рамках научного исследования;  
- определение участников каждой работы; 
- установление продолжительности работ; 
- построение графика проведения научных исследований. 
Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 
состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 
техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 
виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность ис-
полнителей. 
В данном разделе составлен перечень этапов и работ в рамках проведе-
ния научного исследования и произведено распределение исполнителей по ви-
дам работ. Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей 
по данным видам работ приведен в таблице 4.6. 
 
 







тельской части работ 








ние технического задания 









Подбор и изучение мате-
риалов по теме 
Сбор необходимых данных, технических параметров оборудования, 





Выбор способа проведения технической стороны исследования и 





ние  работ по теме  







ских расчетов и обосно-
ваний 
Проведение теоретических расчетов, а затем необходимых экспе-








Анализ результатов проведенного научно-технического исследова-
ния, выдача рекомендаций относительно решаемой задачи.  
Инженер совмест-
но с научным ру-
ководителем 
Оформление 




ной записки  
Составление отчета о проделанной работе, с указанием проблема-












4.2.2  Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается эксперт-
ным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. зависит от 
множества трудно учитываемых факторов. Для определения ожидаемого (сред-




ii ttt ,     (1) 
где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
itmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
itmax – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее неблагоприятно-
го стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется продолжитель-
ность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая параллельность выпол-
нения работ несколькими исполнителями. Такое вычисление необходимо для 
обоснованного расчета заработной платы, так как удельный вес зарплаты в об-






р ,                                              (2) 
где  iTр  – продолжительность одной работы, раб.дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и 
ту же работу на данном этапе, чел. 
 
 
В таблице 4.7 приведены ожидаемая трудоемкость и время  выполнения 
работ. 
4.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 
Наиболее удобным и наглядным в данном случае является построение 
ленточного графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором ра-
боты по теме представляются протяженными во времени отрезками, характери-
зующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов ра-
бот из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого необхо-
димо воспользоваться следующей формулой: 
калрк kТT ii ,      (3) 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi– продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
кал
k kкал– коэффициент календарности. 










,     (4) 
где    калT  – количество календарных дней в году;  
выхТ  – количество выходных дней в году (пятидневная рабочая неделя);  
прТ  – количество праздничных дней в году. 





ходимо округлить до целого числа. 
Все рассчитанные значения сведены в таблицу 4.7. 













































































































































2 - 4 - 
2,8 - 
1 - 
2,8 - 4 - 
Подбор и изу-
чение материа-
лов по теме 
- 14 - 21 
- 16,8 
- 1 




2 4 3 5 
2,4 4,4 
1 1 
2,4 4,4 4 7 
Календарное 
планирование  
работ по теме 
3 - 7 - 
4,6 - 
1 - 





- 21 - 28 
- 23,8 
- 1 





3 7 5 14 
3,8 9,8 
1 1 




- 5 - 10 
- 5 
- 1 




2 - 4 - 
2,8 - 
1 - 
2,8 - 4 - 
 
Итого длительность работ – 114 календарных дней. 
На основе таблицы 4.7 строим календарный план-график. График стро-
ится для максимального по длительности исполнения работ в рамках научно-
исследовательского проекта, с разбивкой по месяцам и декадам (10 дней) за пе-
риод времени написания ВКР. При этом работы на графике следует выделить 
различной штриховкой в зависимости от исполнителей, ответственных за ту 
или иную работу. 
Календарный план-график построенный для максимального по длитель-
ности второго варианта исполнения работ рамках научно-исследовательского 
проекта приведен в таблице 4.8: 
 
Вывод: общее число работ составило 8. Ожидаемая трудоемкость работ 
для научного руководителя составила 16 чел-дней, для студента-исполнителя 
 
 
составила 60 чел-дней. Общая максимальная длительность выполнения работы 
составила 114 календарных дней. 
 
 
Таблица 4.8 - Календарный план-график проведения НИР (Диаграмма Ганта) 
 
4.3 Расчет бюджета для научно-технического исследования 
4.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. 





расм Ц)1(З ,                                  (5) 
где   m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при выпол-
нении научного исследования; 
Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к ис-
пользованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.); 
kТ– коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 
Значения цен на материальные ресурсы могут быть установлены по дан-
ным, размещенным на соответствующих сайтах в Интернете предприятиями-
изготовителями (либо организациями-поставщиками). 
Величина коэффициента (kТ), отражающего соотношение затрат по доставке 
материальных ресурсов и цен на их приобретение, зависит от условий догово-
ров поставки, видов материальных ресурсов, территориальной удаленности по-
ставщиков и т.д. Транспортные расходы принимаются в пределах 15-25% от 
стоимости материалов. Материальные затраты, необходимые для данной разра-















Цена за ед., 
руб 
Затраты на матери-













Компьютер Штука 1 1 20000 25000 23000 28750 
Принтер Штука 1 1 6000 6000 6900 6900 
Mathcad Штука 1 1 7000 7000 8050 8050 
Microsoft Word Штука 1 1 2000 2000 2300 2300 
Специализированное 
ПО 
Штука 3 3 8000 8000 9200 9200 
Канцелярские при-
надлежности 
- - - - - 2000 4000 
Итого 51450 57200 
 
 
4.3.2 Основная заработная плата исполнителей темы 
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных 
производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной те-
ме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из трудоемко-
сти выполняемых работ и действующей системы окладов и тарифных ставок. В 
состав основной заработной платы включается премия, выплачиваемая ежеме-
сячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от тарифа или оклада. 


























один чел.-дн., тыс. 
руб. 
Всего заработная плата 





















































































































































Статья включает основную заработную плату работников, непосред-
ственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и дополни-
тельную заработную плату: 
допоснзп ЗЗЗ ,                                             (6) 
где   Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
 







,                                                (7) 
где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб.дн.  
Расчет баланса рабочего времени приведен в таблице 4.11 
Таблица 4.11 - Баланс рабочего времени 




Календарное число дней 365 365 
Количество нерабочих дней 
- выходные дни 







Потери рабочего времени 
- отпуск 







Действительный годовой фонд рабоче-
го времени 
207 189 
Месячный должностной оклад работника: 
рдпртсм )1(ЗЗ kkk ,                                      (8) 
где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
 
 
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5 (в НИИ 
и на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 
профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Тарифная заработная плата Зтc находится из произведения тарифной ставки 
работника 1-го разряда Tci = 600 руб. на тарифный коэффициент kт и учитыва-
ется по единой для бюджетных организации тарифной сетке. Для предприятий, 
не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная плата (оклад) рассчи-
тывается по тарифной сетке, принятой на данном предприятии. Расчёт основ-
ной заработной платы приведён в таблице 4.12: 















30000 0,3 0,15 1,3 
56550 3059,71 207 633360 
Инженер 15000 0,3 0,5 1,3 
35100 1514,689 189 286276 
Итого 
919636 
Основная заработная плата руководителя (от ТПУ) рассчитывается на 
основании отраслевой оплаты труда. Отраслевая система оплаты труда в ТПУ 
предполагает следующий состав заработной платы: 
1) оклад – определяется предприятием. В ТПУ оклады распределены в 
соответствии с занимаемыми должностями, например, ассистент, ст. препода-
ватель, доцент, профессор (см. «Положение об оплате труда», приведенное на 
интернет-странице Планово-финансового отдела ТПУ).  
2) стимулирующие выплаты – устанавливаются руководителем подраз-
делений за эффективный труд, выполнение дополнительных обязанностей и 
т.д. 
3) иные выплаты; районный коэффициент. 
4.3.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы учиты-
вают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за отклонение 
 
 
от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с обеспечением га-
рантий и компенсаций (при исполнении государственных и общественных обя-
занностей, при совмещении работы с обучением, при предоставлении ежегод-
ного оплачиваемого отпуска и т.д.). 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей формуле: 
осндопдоп ЗЗ k                                      (9) 
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии проекти-
рования принимается равным 0,12 – 0,15). Рассчет дополнительной заработной 
платы приведен в таблице 4.13. 
4.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по уста-
новленным законодательством Российской Федерации нормам органам госу-
дарственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и ме-
дицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
)ЗЗ( допоснвнебвнеб kЗ ,                             (10) 
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды (пен-
сионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%. 
Отчисления во внебюджетные фонды представлен в таблице 4.8 










Коэффициент отчислений 0,271 
 
 







4.3.5 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не попавшие 
в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование материалов иссле-
дования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и телеграфные расходы, 
размножение материалов и т.д. Их величина определяется по следующей фор-
муле: 
накл нрЗ (сумма статей1 4) k ,           (11) 
где kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 16%. 
Расчет величины накладных расходов приведен в таблице 4.14 
Таблица 4.14 – Накладные расходы 
 
наклЗ , руб. 
Научный руководитель 156352 
Инженер 76102 
 
4.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией вка-
честве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 













1. Материальные затраты 
НТИ 
51450 57200 Пункт 3.3.1 
2. Затраты по основной за-
работной плате исполните-
лей темы 
633360 286276 Пункт 3.3.2 
3. Затраты по дополни-
тельной заработной плате 
исполнителей темы 
95004 42941 Пункт 3.3.3 
4. Отчисления во внебюд-
жетные фонды 
197386 89218 Пункт 3.3.4 
5. Накладные расходы 156352 76102 
16 % от сум-
мы ст. 1-4 
Бюджет затрат НТИ 1133552 551737 




Вывод: суммарный бюджет затрат НТИ составил – 1685289 рублей. 
 
 
4.4 Определение целесообразности и эффективности научного исследо-
вания 
4.4.1 Анализ и оценка научно-технического уровня проекта 
Для оценки научной ценности, технической значимости и эффективно-
сти исследования необходимо: рассчитать коэффициент научно-технического 
уровня. Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи метода балльных 
оценок, в котором каждому из признаков НТУ присваивается определенное 
число баллов по принятой шкале. Общую оценку приводят по сумме балов 
по всем показателям с учетом весовых характеристик. Общая оценка рассчи-





НТУ k П  
где 
ik – весовой коэффициент i – го признака; 
  
iП  – количественная оценка i – го признака. 
Т а б л и ц а  4.16 – Весовые коэффициенты НТУ  
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0.4 
Теоретический уровень 0.2 
Возможность и масштабы реализации 0.4 
Т а б л и ц а  4.17 – Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 
11-14 Высокий НТУ 
Т а б л и ц а  4.18 – Значимость теоретических уровней  
Характеристика значимости теоретических уровней Баллы 
Установка законов, разработка новой теории 10 






Разработка алгоритма 6 
Элементарный анализ связей между факторами (наличие гипотезы, объяс-
нение версий, практические рекомендации) 
2 
Описание отдельных факторов (вещества, свойств, опыта, результатов) 0.5 
Т а б л и ц а  4.19 - Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы 
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет  2 
Масштабы реализации Баллы 
Одно или несколько предприятий 2 
Отрасль 4 
Народное хозяйство 10 
1 1 2 2
3 3 4 4
0.4, 10, 0.2, 8,
0.2, 10, 0.2, 4.
k П k П
k П k П
 
0.4 10 0.2 8 0.2 10 0.2 4 8.4НТУ  
По полученным результатам расчета коэффициента научно-
технического уровня можно сделать вывод, что данный проект имеет  высо-
кую значимость теоретического и практического уровня, и при этом исполь-
зуется в широком спектре отраслей 
 
4.4.2 Оценка важности рисков 
 
При оценке важности рисков оценивается вероятность их наступления 
(Pi). По шкале от 0 до 100 процентов: 100 – наступит точно, 75 – скорее всего 
наступит, 50 – ситуация неопределенности, 25 – риск скорее всего не насту-
пит, 0 – риск не наступит. Оценка важности риска оценивается весовым ко-
эффициентом (wi). Важность оценивается по 10- балльной шкале bi.  Сумма 
весовых коэффициентов должна равняться единице. Оценка важности рисков 






Таблица 4.20 – Экономические риски 




1 0,019 1,960 
2 Экономический кризис 25 2 0,039 0,980 
3 Недобросовестность поставщиков 25 6 0,117 2,941 
4 Непредвиденные расходы в плане работ 50 7 0,137 6,862 
5 Снижение уровня спроса на продукцию 50 10 0,196 9,803 
6 
Сложность выхода на мировой рынок вследствие моно-
полизированность рынка 
75 7 0,137 10,294 
7 Колебания рыночной конъюнктуры 25 6 0,117 2,941 
8 Отсутствие в числе сотрудников экономистов 25 2 0,039 0,980 




51 1 46,568 
Таблица 4.21 – Технологические риски 
№ Риски Рi bi wi Рi*wi 
1 возможность поломки оборудования 25 7 0,25 6,25 
2 низкое качество поставленного оборудования 25 9 0,3214 8,0357 
3 неправильная сборка оборудования 25 8 0,2857 7,1428 




28 1 32,142 
Таблица 4.22 – Научно-технические риски 
№ Риски Рi bi wi Рi*wi 
1 развитие конкурентных технологий 75 7 0,145 10,937 
2 создание новых методов синтеза 75 7 0,145 10,937 
3 риск невозможности усовершенствования технологии 50 8 0,166 8,333 
4 отсутствие результата в установленные сроки 50 7 0,145 7,2916 
5 
получение отрицательного результата при внедрении 
в производство 
25 10 0,208 5,208 




48 1 47,395 
Далее производится расчет общих рисков: 
Таблица 4.23 – Общая оценка риска проекта 
Виды рисков 
в группе 
Pi bi Wi Pi*Wi 
Экономические 46,57 10 0,25 11,64 
Технологические  32,14 9 0,5 16,07 
Научно-
технические 
47,4 6 0,25 11,85 
Итого 
 




Итоговая оценка риска проекта составила порядка 40%, т.е. проект 
имеет право на жизнь, хотя и не лишен препятствий.  
Для того чтобы избежать риски или минимизировать их воздействие на 
проект необходимо проводить мероприятия по борьбе с рисками. 
Таким образом, анализируя результаты данного раздела, можно заклю-
чить, что   проводимое исследование  имеет  высокую значимость теоретиче-
ского и практического уровня, а также приемлемый уровень рисков. Это под-
тверждает целесообразность проводимого научного исследования.  
 
Выводы 
В ходе выполнения раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффек-
тивность и ресурсосбережение»  были решены следующие задачи: 
1. Проведена оценка коммерческого потенциала и перспективности про-
ведения научного исследования на примере SWOT-анализа, результат 
которого показал большой потенциал применения методики, а так же 
возможность быстрого выхода на внешний рынок обеспечены принци-
пиально новым подходом к решению поставленной задачи. 
2. Определен полный перечень работ, проводимых при проектировании 
релейной защиты. Общее число работ составило 8. Определена трудо-
емкость проведения работ. Ожидаемая трудоемкость работ для научно-
го руководителя составила 16 чел-дней, для студента-исполнителя со-
ставила 60 чел-дней. Общая максимальная длительность выполнения 
работы составила 114 календарных дней. 
3. Суммарный бюджет затрат НТИ составил – 1685289 рублей. Расчет 
бюджета осуществлялся на основе следующих пунктов:  
- расчет материальных затрат НТИ; 
- основная заработная плата исполнителей темы; 
- дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
 
 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- накладные расходы. 
 Определена целесообразность и эффективность научного исследова-
ния путем анализа и оценки научно-технического уровня проекта, а 
также оценки возможных рисков. В результате   проводимое исследо-
вание  имеет  высокую значимость теоретического и практического 
уровня и приемлемый уровень рисков. 
Следует отметить важность для проекта в целом проведенных в данной 
главе работ, которые позволили объективно оценить эффективность прово-
димого научно-технического исследования. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. 
